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Lingkungan kerja fisik adalah parameter utama yang mempengaruhi output produksi yang 
dihasilkan di departemen pelintingan Sigaret Kretek Tangan (SKT) PT Bayi Kembar. Dengan metode 
Taguchi eksperimen yang dilakukan terhadap faktor-faktor lingkungan kerja fisik yang berpengaruh 
diharapkan mampu menghasilkan setting level faktor optimal sehingga output produksi yang dihasilkan 
dapat ditingkatkan. Matrik ortogonal array yang digunakan adalah L9(3
4) dengan 3 kali replikasi. 
Pengolahan data menggunakan dua analisis variansi (Anova), terdiri dari analysis of mean dan analysis 
of signal to noise ratio (SNR), kemudian dilakukan eksperimen konfirmasi untuk menguji nilai prediksi 
setting level faktor pada kondisi optimal. Setting level optimalnya yaitu warna meja (putih), jarak antar 
operator (70 cm), ukuran ruang kerja (pengaruh suara aktivitas dengan volume kecil), privasi (sekat 
disamping operator dan diantara operator yang berhadapan). Hasil eksperimen konfirmasi didapatkan 
nilai rata-rata 42394,21 batang. Perhitungan selang kepercayaan diperoleh bahwa setting level optimal 
dapat diterima. 
 




Perkembangan industri di Indonesia saat 
ini khususnya industri rokok semakin 
berkembang dan maju. Hal tersebut dapat 
dilihat dari semakin banyaknya perusahaan 
rokok nasional  yang bermunculan. Perusahaan-
perusahaan tersebut harus memiliki keunggulan 
dalam kinerjanya sehingga dapat bersaing 
dengan perusahaan lain yang telah memiliki 
sepak terjang yang lebih tinggi. Efektivitas dan 
efisiensi merupakan hal yang sangat penting 
dan mempengaruhi kondisi perusahaan.PT Bayi 
Kembar merupakan perusahaan swasta yang 
memproduksi rokok. Salah satu produknya 
adalah rokok sigaret kretek tangan (SKT) yang 
proses pelintingannya dilakukan secara manual. 
Permasalahan yang dihadapi perusahaan adalah 
output produksi harian yang dihasilkan 
operator, sering kali tidak memenuhi target 
produksi yang ditetapkan oleh perusahaan yaitu 
sebesar 1.000.000 batang. Selama ini 
perusahaan hanya bisa memenuhi 80% dari 
target produksi dengan jumlah cacat ± 5 % dari 
output produksi. Pengaturan lingkungan kerja 
fisik berdasarkan kombinasi yang tepat dapat 
meningkatkan performa operator dan 
meningkatkan kecepatan kerja di departemen 
pelintingan PT Bayi Kembar. Analisa mengenai 
faktor –faktor lingkungan kerja fisik  yang 
mempengaruhi kecepatan operator diperlukan 
untuk mengetahui faktor- faktor yang 
mempengaruhi kecepatan kerja operator. Oleh 
karena itu melalui metode Taguchi, eksperimen 
yang dilakukan terhadap faktor-faktor 
lingkungan kerja fisik yang berpengaruh 
diharapkan mampu menghasilkan setting level 
faktor optimal sehingga output produksi 
yangdihasilkan di departemen pelintingan PT 
Bayi Kembar dapat ditingkatkan.  
 
2. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini termasuk jenis penelitian 
eksperimen atau true eksperimental research, 
dengan menggunakan metode Taguchi untuk 
menentukan Setting Level Optimal Lingkungan 
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Kerja Fisik  di Departemen Pelintingan Sigaret 
Kretek Tangan (SKT). 
 
2.1 Pengumpulan Data 
Langkah-langkah yang dilakukan dalam 
penelitian adalah sebagai berikut: 
1. Pengukuran Kondisi Aktual 
Pengukuran kondisi aktual bertujuan 
mendapatkan nilai output pelintingan yang 
dihasilkan perusahaan pada kondisi saat ini. 
Data yang akan didapat dari hasil produksi 
perusahaan ini, digunakan untuk 
memperkuat permasalahan yang sudah 
diidentifikasi sebelumnya dan untuk 
membandingkan dengan kondisi optimal 
setelah penelitian/eksperimen. 
2. Desain Instrumen Penelitian 
Pada tahap ini dilakukan identifikasi dan 
penetapan factor yang berpengaruh terhadap 
karakteristik kualitas lingkungan kerja 
fisik,penetapan faktor dan level yang akan 
digunakan dalam eksperimen, serta 
pemelihan orthogonal array dan jumlah 
eksperimen yang akan dilakukan. 
3. Pelaksanaan Eksperimen 
Pada tahap ini dilakukan eksperimen 
berdasarkan faktor dan level serta 
orthogonalarrayyang telah dipilih 
4. Pengolahan Data 
Pada tahap ini dilakukan pengolahan data 
hasil eksperimen Taguchi yaitu nilairata-rata 
eksperimen dan nilai signal to noise ratio, 
sehingga pengolahan data yangdilakukan 
akan didapatkan level faktor yang 
menghasilkan kondisi optimal lingkungan 
kerja fisik  untuk mendapatkan output 
produksi yang maksimal. Data hasil 
eksperimen Taguchi diolah dengan 
menggunakan dua cara, yaitu analysis of 
variance untuk data rata-rata eksperimen 
(mean) dan analysis of variance untuk data 
signal tonoise ratio (SNR). Analysis of 
variance (mean) digunakan untuk mencari 
faktor-faktor yang mempengaruhi nilai rata-
rata hasil eksperimen (respon).  
5. Penentuan Setting Level Faktor Optimal 
Optimasi dilakukan dengan memaksimalkan 
nilai rata-rata dan meminimalkan nilai 
variansi.Hasil optimasi adalah setting level 
optimal dari masing-masing faktor danlevel 
yang ada dalam eksperimen Taguchi. 
6. Prediksi Kondisi Optimum 
Setelah setting level optimal didapatkan 
maka perlu diketahui nilai rata-rata 
karakteristik kualitas dari output produksi 
prediksi dan nilai selang kepercayaannya 
untuk memperkirakan rata-rata output 
produksi pada proses yang sebenarnya. 
7. Eksperimen Konfirmasi 
Pada tahap ini dilakukan verifikasi prediksi 
kondisi optimal yang telah dihasilkan pada 
pengolahan data sebelumnya, dengan cara 
menerapkan setting level factor optimal pada 
proses sebenarnya. Data hasil perhitungan 
output produksi eksperimen konfirmasi yang 
didapat akan dihitung nilai rata-rata dan 
variansinya,serta interval kepercayaannya. 
8. Perbandingan Kondisi Aktual dan 
Konfirmasi 
Membandingkan hasil kondisi aktual dengan 
hasil eksperimen konfirmasi digunakan 
untuk mengetahui apakah hasil eksperimen 
Taguchi memberikan hasil yang lebih baik 
dari kondisiaktual sebelum adanya 
penelitian ini. 
9. Perhitungan Quality Loss Function 
Perhitungan quality loss function digunakan 
untuk mengetahui fungsi kerugiankualitas  
untuk perusahaan dan fungsi kerugian 
kualitas untuk konsumen. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Penetapan Faktor dan Level Faktor 
Berpengaruh 
Dalam mengidentifikasi dan menentukan 
faktor-faktor yang mempengaruhi karakteristik 
lingkungan kerja fisik maka dilakukan survey 
pendahuluan, studi literatur, melakukan 
brainstorming dengan para ahli dan 
penyebaran kuisioner. Dengan melakukan 
penyebaran kuisioner terhadap operator di 
departemen  pelintingan Sigaret Kretek Tangan 
(SKT), diharapkan dapat diidentifikasi faktor-
faktor lingkungan kerja fisik yang dapat 
mempengaruhi kecepatan operator pada proses 
pelintingan Sigaret Kretek Tangan (SKT). 
Sesuai dengan syarat sampel kecil penyebaran 
kuisioner dilakukan terhadap 30 orang 
responden. Penyebaran kuisioner dilakukan 
kepada  20 orang operator dan 10 orang 
mandor. Faktor-faktor yang berpengaruh 
terhadap karakteristik lingkungan kerja fisik 
dalam penelitian ini dapat dilihat pada 
Lampiranl 1 
 
3.2  Penetapan Orthogonal Array 
Dengan menggunakan empat faktor 
berpengaruh dan tiga level berpengaruh, maka 
desain  orthogonal array yang digunakan 
adalah  L8(3
4
). Akan tetapi dalam metode 
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Taguchi orthogonal array yang ada 
adalahL9(3
4
), sehingga dalam penelitian ini 
menggunakan desain orthogonal array L9(3
4
). 
Pada Tabel 1 berikut ini adalah Tabel 







A B C D R1 R2 R3 
1 1 1 1 1       
2 1 2 2 2       
3 1 3 3 3       
4 2 1 2 3       
5 2 2 3 1       
6 2 3 1 2       
7 3 1 3 2       
8 3 2 1 3       
9 3 3 2 1       
 
Jumlah eksperimen yang harus dibuat 
sesuai dengan orthogonal array L9(3
4
) adalah 9 
kali eksperimen. Untuk replikasi guna 
mengurangi tingkat kesalahan dan 
meningkatkan ketelitian data percobaan adalah 
sebanyak 3 kali replikasi, dengan 
mempertimbangkan waktu dan juga biaya yang 
terbatas dalam penelitian ini. Sehingga jumlah 
sampel yang akan dibutuhkan dalam penelitian 
ini sebanyak 27 sampel. 
 
3.3 Pengolahan Data Hasil Eksperimen 
Data yang telah dikumpulkan selanjutnya 
akan diolah dengan menggunakan dua cara, 
yaitu analysis of variance untuk data pada rata-
rata eksperimen (mean) dan analysis of 
variance untuk data pada signal to noise ratio 
(SNR). 




∑                     (pers.1) 
Rumus dari SNR larger the better: 








                          (pers.2)   
 
Hasil analysis of variance untuk data pada 
rata-rata eksperimen (mean) dan analysis of 
variance untuk data pada signal to noise ratio 
(SNR) dapat dilihat pada Lampiran 2. 
 Hasil perhitungan  
3.4 Perhitungan Analysis of Variance Nilai 
Rata-rata 
Perhitungan nilai rata-rata semua 




                (pers.3) 
Perhitungan nilai rata-rata setiap level faktor 
menggunakan rumus sebagai berikut ini: 
 ̿   
∑     
    
               (pers.4) 
Berikut ini adalah response Tabel untuk 
penelitian ini: 
 
Tabel 2. Tabel Respon Nilai Rata-rata 
 
Faktor 
A B C D 
level 1 37966 33130 33841 33857 
level 2 33916 33980 33963 34002 
level 3 32155 36928 36234 36178. 
Selisih 5811 3798 2393 2321 
Ranking 1 2 3 4 
 
Response graph nilai rata-rata dapat dilihat 
pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1.Response Graph Rata-rata Hasil 
Eksperimen Taguchi 
 
Nilai total sum of square 
        ∑ 
               (pers.5) 
Nilai sum of squares due to mean 
           
               (pers.6) 
Nilai sum of squares due to factors 
          ̅̅̅̅
        ̅̅̅̅
      
  ̅̅̅̅                   (pers.7) 
Nilai sum of squares due to error 
                     ∑   
              (pers.8) 
Derajad bebas untuk sumber-sumber variansi 
                             (pers.9) 
Nilai mean sum of squares 
   
   
   
             (pers.10) 
Nilai F ratio 
   
  
  
             (pers.11) 
Nilai pure sum of squares 
Contoh perhitungan untuk faktor A: 
                          (pers.12) 
Nilai percent contribution 
   
    
   
                 (pers.13) 
Hasil dari seluruh perhitungan analysis of 




Berdasarkan Tabel analysis of variance 
pada Lampiran 3, diketahui bahwa faktor A, B, 
C dan D memiliki pengaruh secara signifikan 
terhadap output produksi (batang) pada proses 
pelintingan sigaret kretek tangan.  
Pada Metode Taguchi setelah menghitung 
ANOVA maka selanjutnya yaitu rekomendasi 
untuk penggunaan separuh jumlah derajat 
kebebasan pada orthogonal array yang 
digunakan. Dengan kata lain faktor-faktor yang 
tidak berpengaruh signifikan terhadap output 
produksiakandilakukan pooling up, faktor-
faktor tersebut yaitu faktor C (ukuran ruang 
kerja) dan faktor D (privasi). Berikut ini 
perhitungan untuk pooling up faktor C dan D. 
                                          (pers.14) 
                                          (pers.15) 
                  
           
                  
        (pers.16) 
 
Hasil analysis of variance nilai rata-rata 
sesudah pooling up dapat dilihat pada lampiran 
4. 
Perhitungan persen kontribusi error adalah 
sebesar 42,74 %, maksudnya bahwa semua 
faktor yang signifikanmempengaruhi nilai rata-
rata sudah cukup dimasukkan dalam 
eksperimen. Dalameksperimen Taguchi, persen 
kontribusi diharapkan nilainya ≤ 50%, dengan 
nilaitersebut berarti faktor-faktor penting dalam 
eksperimen telah dilibatkan. 
 
3.5 Perhitungan Analysis of Variance Nilai 
Signal to Noise Ratio 
Tabel 3 menjelaskan response Tabel 
ANOVA nilai SNR pada penelitian ini: 
 
Tabel 3. Tabel Respon untuk Nilai SNR 
  Faktor       
  A B C D 
Level 1 91.56 90.40 90.58 90.59 
Level 2 90.61 90.62 90.61 90.62 
Level 3 90.14 91.30 91.12 91.11 
Selisih 1.42 0.90 0.53 0.49 
Ranking 1 2 3 4 
 




Gambar 2.Response graph nilai SNR 
 
Hasil dari seluruh perhitungan analysis of 
variance untuk nilai SNR dipaparkan pada 
Lampiran 5. 
Berdasarkan perhitungan ANOVA untuk 
nilai SNR diatas menunjukkan bahwa nilai 
persen kontribusi pada error sebesar 37,874 %, 
yang menunjukkan bahwa semua faktor yang 
signifikan mempengaruhi variansi sudah 
dimasukkan dalam eksperimen ini. 
Setting level optimal kombinasi level yang 
optimal yaitu faktor A level 1 untuk warna meja 
(putih), faktor B level 3 untuk jarak antar 
operator (70 cm) faktor C level 3 untuk ukuran 
ruang kerja (pengaruh suara dengan volume 
kecil), dan faktor D leve3 untuk privasi (sekat 
disamping dan di tengah operator). Ilustrasi 
operator di meja pelintingan PT Bayi Kembar 










Gambar 4. Ilustrasi Operator di meja pelintingan 
PT Bayi Kembar keadaan optimal 
 
3.6 Perkiraan Kondisi Optimal dan Selang 
Kepercayaan 
Perhitungan selang kepercayaan  untuk nilai 
rata-rata sebagai berikut: 
        √              
 
    
 (pers.17) 
 
Maka selang kepercayaan untuk rata-rata proses 
optimal: 
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Perhitungan selang kepercayaan  selang 
kepercayaan untuk nilai SNR : 
       √              
 
    
 (pers.18) 
                         
                 




3.7 Tahap Validasi 
Selang kepercayaan eksperimen konfirmasi 
untuk nilai rata-rata 
       √              
 




  (pers.19) 
Maka selang kepercayaan eksperimen 
konfirmasi untuk nilai rata-rata : 
                                  
                      
                                
 
Selang kepercayaan eksperimen konfirmasi 
untuk nilai SNR 
      √              
 





Maka selang kepercayaan eksperimen 
konfirmasi untuk nilai SNR : 
                                 
                     
                            
 
Setelah menghitung selang kepercayaan 
eksperimen konfirmasi, maka tahap selanjutnya 
yaitu membandingkan selang kepercayaan 
optimal dan eksperimen konfirmasi yang dapat 
dilihat pada Gambar 5 untuk selang 
kepercayaan nilai rata-rata dan Gambar 6 untuk 
selang kepercayaan untuk nilai SNR berikut ini. 
 
 
Gambar 5. Perbandingan Selang Kepercayaan 
Untuk Nilai Rata-Rata 
 
Berdasarkan Gambar 5 menunjukkan 
bahwa hasil eksperimen konfirmasi untuk nilai 
rata-rata dapat diterima dengan pertimbangan 
selang kepercayaan karena pada Gambar 5 
menjelaskan bahwa hasil dari eksperimen 
konfirmasi masih berada dalam interval hasil 
optimal.Untuk perbandingan selang 




Gambar 6.  Perbandingan Selang Kepercayaan 
Untuk Nilai SNR 
Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat pula 
hasil dari eksperimen konfirmasi untuk nilai 
SNR juga dapat diterima dengan pertimbangan 
selang kepercayaan dikarenakan nilai selang 
kepercayaan eksperimen konfirmasi berada 
dalam nilai optimal 
 
3.8 Perhitungan Quality Loss Function 
Besar A0 dalam eksperimen ini adalah 
harga pokok produksi untuk satu batang SKT 
yaitu Rp 110,00. Sedangkan nilai∆adalah batas 
minimal produk mampu diproduksi dalam 
sehari oleh 10 orang operator (batang) sebesar 
32000. Sehingga diperoleh nilai koefisien untuk 
fungsi kerugian perusahaan sebagai berikut: 
k = A0x ∆
2 
  = 110 x (32000)
2 
= 3.520.000 
Setelah diketahui koefisien biayanya maka 
persamaan quality loss functionnya dapat ditulis 
sebagai berikut : 
       
 
  
    
   
  
  
               
 
        
  
   
         
        
  
              
 
Loss Function untuk kondisi optimalnya adalah 
sebagai berikut : 
       
 
  
    
   
  
  
               
 
        
  
   
         
         
  
                 
 
Hasil perhitungan quality loss function 
untuk perusahaan pada kondisi sebelum 
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dan sesudah penelitian dapat dilihat pada Tabel 
9 berikut: 
 
Tabel 9. Hasil Perhitungan Quality Loss Function 





Rp 0.003429 Rp 0.002758 
 
 Dari hasil perhitungan quality loss 
function dapat dilihat bahwa setelah penelitian 
ini, nilai QLF lebih kecil dari nilai QLF 
sebelum adanya penelitian ini. Hal ini 
membuktikan bahwa kerugian yang ditanggung 




Kesimpulan dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut:  
1. Faktor-faktor yang mempengaruhi 
karakteristik output produksi pada proses 
pelintingan sigaret kretek tangan (batang) 
yaitu warna meja, jarak antar operator, 
ukuran ruang kerja dan privasi. Sedangkan 
faktor-faktor yang berpengaruh signifikan 
adalah warna meja dan jarak antar operator. 
2. Berdasarkan hasil dari ANOVA untuk nilai 
rata-rata maupun nilai SNR dalam 
eksperimen inimempunyai nilai F Ratio > F 
Tabel yang berarti semua faktor mempunyai 
pengaruh yang signifikan terhadap variabel 
respon. Setting level optimal yang terpilih 
yaitu A1 warna meja (putih), B3 jarak anatar 
operator (70 cm), C3 ukuran ruang kerja 
(pengaruh suara kecil) dan D3 privasi ( 
pemberian sekat ditengah operator yang 
berhadapan dan disamping kanan kiri 
operator) dengan nilai rata-rata pada hasil 
eksperimen konfirmasi sebesar 42394,21 
batang. Besar persen kontribusi rata – rata 
error sebesar 42,74 % dan SNR sebesar 
37,874 %  yang berarti bahwa semua faktor 
yang signifikan dalam eksperimen 
mempengaruhi nilai rata-rata sudah cukup 
dimasukkan dalam eksperimen dan sudah 
sesuai dengan metode Taguchi . 
3. Dari perhitungan quality loss function 
sebelum penelitian (aktual) adalah sebesar 
Rp 0,003429 dan setelah penelitian adalah 
sebesar Rp 0,002758. Dengan dilakukan 
penelitian ini perusahaan akan mengurangi 
kerugian sejumlah 0,000671/batang. 
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Lampiran1.Penetapan Level Faktor yang Berpengaruh 
Faktor Berpengaruh 
Level Faktor 
1 2 3 
Warna Meja Putih Hitam Belang (papan catur) 
Jarak Antar Operator 30 cm 50 cm 70 cm 
Ukuran Ruang Kerja 
Ruang kerja sempit 
(diberi pengaruh suara 
aktivitas dengan 
volume 90 db) 
Ruang Kerja Sedang 
(diberi pengaruh suara 
aktivitas dengan 
volume 40-50 db) 
Ruang Kerja Luas 
(diberi pengaruh suara 
aktivitas dengan 
volume 15 db) 
Privasi 
Sekat ditengah operator 
yang berhadapan 










R1 R2 R3 Rata-
Rata 
SNR 
A  B  C  D  (batang) (batang) (batang) 
1 1 1 1 1 34720 34760 34790 34756.67 90.82 
2 1 2 2 2 36500 35530 35590 35873.33 91.10 
3 1 3 3 3 39900 39400 49970 43270.00 92.78 
4 2 1 2 3 33120 33140 33190 33150.00 90.41 
5 2 2 3 1 33980 33920 33950 33950.00 90.62 
6 2 3 1 2 34680 34620 34650 34650.00 90.79 
7 3 1 3 2 31550 31420 31480 31483.33 89.96 
8 3 2 1 3 32150 32120 32080 32116.67 90.13 
9 3 3 2 1 32820 32910 32870 32866.67 90.34 
 
Lampiran3. Analysis of Variance Nilai Rata-rata Sebelum Pooling 
Source SS DF MS F-ratio SS' Ratio % F-Tabel 
A 159819074 2 79909537 21.17 152269037 42.01 3.55 
B 71550007 2 35775004 9.48 63999970 17.66 3.55 
C 32702785 2 16351393 4.33 25152748 6.94 3.55 
D 30438896 2 15219448 4.03 22888859 6.31 3.55 
E 67950333 18 3775019 1 98150481 27.08   
SSt 362461096 26 13940811   362461096 100   
Mean 32472271204 1           
SStotal 32834732300 27           
 
Lampiran 4 Analysis of Variance Nilai Rata-rata Setelah Pooling 
Source SS DF MS f ratio SS' Ratio % 
F 
Tabel 
A 159819074.1 2 79909537 13.4105 147901618.2 40.80483 3,55 
B 71550007.41 2 35775004 6.003799 59632551.52 16.45212 3,55 
Pooled 131092014.8 22 5958728 1 154926926.6 42.74305   
SSt 362461096.3 26 13940811   362461096.3 100   
Sm 32472271204 1           












Lampiran 5.Analysis of Variance Nilai SNR Setelah Pooling 





A   3.148 2 1.574 6.011 2.624 47.449 6,94 
B   1.336 2 0.668 2.550 0.812 14.678 6,94 
C Y 0.541             
D Y 0.506             
E   1.047 4 0.262 1 2.095 37.874   
SSt   5.531 8     5.531 100   
Mean   74155.324 1           
Sstotal   74160.855 9           
 
